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置を含む ECT システムを設置して探傷試験を行った。本探傷試験結果から、SCC からの明確な指示を確認し、
開発したECTシステムによるBMI管台溶接部検査の可能性を実証した。 
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第5章 高結合コイル方式リモートフィールド渦電流探傷法 
本章では、高速炉蒸気発生器伝熱管検査の課題解決のため、RFECT における高結合コイル方式として、間接
磁場強度を高める効果がある磁束ガイド付き励磁コイルと欠陥による間接磁場変化を効率良く検知する上置型マ
ルチ検出コイルを適用した。まず、磁束ガイドと上置型マルチ検出コイルの効果について検討した。磁束ガイド
は励磁コイルサイズを小さく保ちながら間接磁場形成に寄与する管内壁近傍の直接磁場強度を高めることができ
る。また、RFECT では雑音として作用する管軸上を検出コイル方向に進む直接磁場を低減する効果が期待でき
る。複数の検出コイルで構成されるマルチ検出コイルは、コイル一つ当たりのサイズが小さくなるため、微小欠
陥の検出に有効である。欠陥による間接磁場強度の変化を計算した数値シミュレーション結果は、間接磁場の管
径方向成分の方が管軸方向成分より広範囲に変化することを示した。そこで、コイルの面が管内壁方向を向いて
いるため磁場の管径方向成分に対する感度が高い上置型コイルを検出コイルとして用いることとした。また、上
置型検出コイルには雑音として作用する管軸上を検出コイル方向に進む直接磁場に対する感度が低い利点もある。 
 次に、磁束ガイドの有効性を確認するための試験を行った。ホール素子を用いて励磁コイル周辺の磁束密度を
測定した結果、磁束ガイドの適用により、間接磁場強度の形成に寄与する管内壁近傍の磁束密度の方が雑音とし
て作用する管軸上の磁束密度よりも高い割合で増加することを確認した。また、二重伝熱管内にボビン型の励磁
コイルと検出コイルを挿入して、両コイル間距離を変化させながら検出コイルに誘起される電圧を測定した結果、
磁束ガイドの適用により、間接磁場により誘起される電圧の方が直接磁場により誘起される電圧よりも高い割合
で増加することを確認した。これらの結果から、磁束ガイドが信号対雑音比の改善に有効であることを検証した。 
 最後に、磁束ガイド付き励磁コイルと上置型マルチ検出コイルで構成される高感度RFECTプローブを用いた
探傷試験を行い、組網線越しに二重伝熱管外面に付与した直径1 mm、深さ0.7 mmの微小なホール状欠陥を検
出し、組網線入り二重伝熱管に対する検査の可能性を実証した。 
 
第6章 結論 
 本論文では、PWR蒸気発生器伝熱管、PWR原子炉容器異材溶接部、及び高速炉蒸気発生器伝熱管の各検査に
おける課題に着目し、高効率エネルギー伝送方式を適用した相互誘導型 ECT によるき裂検出の高感度化手法を
提案すると共に、その有効性を等価回路解析、数値シミュレーション、及び探傷試験により実証した。これらの
成果は、今後、実機への適用化開発を行うことで、検査工期短縮、探傷不可範囲の低減、及びプラントを構成す
る安全な機器の実現に対する貢献が期待できる。 
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